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Descriptor,  Image Query, and Query Type
Descriptor Library M−Tree Library
... Descriptor N ...






























































	Iî<ãèá	éêßÛ ãqàjáâÞvÝ­ådé1Ý­èâ7ãÛ1åwáﬀAâß!â7æ;ájì&í;áÞ7òOÝ­àã>çá?	^àjßVé1í1äÅá\& vï æ1Ý­èÄèâáë Þ7á	ä­ÝÅá	èÄßÛêá	ÝÅâ7æ;áÞ
ëDáÞ7ñIßÞvàÝ­Û;çGã =E   C	
 B  ﬃ!I	G   C (EFI	
 AK 2I





 vôßÞ)í1è7Ý­Û;çaãÛã>ë1ë1Þ7ßë1ÞvÝ­ã>âáÝ­Û1é;á èâÞví1åwâ7í;Þ7á 	^ã>Þ7Þ7ß
  
vïð§àã>çá	è



















Ý­Û;ç èá	åwâ7ÝÅßÛ1èë1Þ7á	èá	Û=âjâ7æ;áSVÝ­Û1é1èdßñ8ì&í;áÞvÝÅá	èﬃ  ﬃÏè7í;ë1ëDßÞ7â7èS	 &á	åwâ7ÝÅßÛ

ï -&ï -DjãÛ1é â7æ;á
èâáë<èÛ;á	åwá	è7è7ã>Þ7ò!âßåwßÛﬂ$<çí;Þ7áGãÛ1éOÝ­Û1èâ7ãä­äâ7æ;á ﬃ  ﬃT	 &á	åwâ7ÝÅßÛ

















































































   ﬂ





























































áÞvã>â7Ý­Û;ç!ãqèáâCßñ 5  $äÅá	èCåwßÛ=â7ãÝ­Û1Ý­Û;çâ7æ;ádñIá	ã>â7í;Þ7ádÜá	åwâßÞvè:ñIßÞCá	ãåvæ~Ý­àã>çáï

çãÝ­Û-ôDâ7æ1Ý­èÄèâáë~Ý­è
ëDáÞ7ñIßÞvàjá	éjßﬃ	 ¨ä­Ý­Û;áïÝÅçí;Þ7á-8ë1Þ7á	èá	Û=â7èãÛ 5 êè7åvæ;á	àã)ñIßÞUâ7æ;áÄñIá	ã>â7í;Þ7áÄÜá	åwâßÞÝ­Û;ñIßÞvàã>â7ÝÅßÛ-ï'&$ãﬀ









































ÝÅçí;Þ7á=- ﬃ ;á	ã>â7í;Þ7áGÜá	åwâßÞ5 fè7åvæ;á	àãVï
:Û;áßñ<â7æ;áAàjßèâ»Ý­àjëDßÞ7â7ãÛ=âSñIá	ã>â7í;Þ7á	èßñ<â7æ;á ﬃ  ﬃÝ­èÝÅâ7è#;<á;ÝÅî<Ý­ä­ÝÅâ¨ò:Ý­Û#è7í;ë1ëDßÞ7â7Ý­Û;çÄé1Ý(	DáÞ7á	Û=â4VÝ­Û1é1è
ßñ»Ý­àã>çádé;á	è7åwÞvÝÅë1âßÞvèï)ÝÅÞvèâ7äÅòô1â7æ;á ﬃ  ﬃ~åãÛOîDá)åwßÛﬂ$<çí;Þ7á	éaâßëDáÞ7ñIßÞvà ì&í;áÞvÝÅá	èÝ­Û=ÜßäÅÜVÝ­Û;çé1ÝÅñ 
ñIáÞ7á	Û=âjÝ­àã>çáqë1Þ7ßëDáÞ7â7ÝÅá	è 	^åwßäÅßÞ	ô»âáVâ7í;Þ7á!ßÞjè7æ1ã>ëDáﬀvïQð§Ûfâ7æ1Ý­è)åãèáôUÝÅâ#Ý­è W7í1èâ)Þ7á	ì&í1ÝÅÞ7á	éâ7æ1ã>âdâ7æ;á
áVâÞvãåwâ7ÝÅßÛeãäÅçßÞvÝÅâ7æ1à+é;á$Û;á	é~Ý­Û~ãÛeÝ­àã>çáé;á	è7åwÞvÝÅë1âßÞGçá	Û;áÞvã>âá	è)ãañIá	ã>â7í;Þ7áÜá	åwâßÞ 5  $äÅájãè
















 I  
" ﬂK (E  B@C%K  F 








 I  
 /C%K E,
 B   
õõ
ßÞÄâ7æ;á ﬃ  
 %C 	 



































































:Û1åwáâ7æ;á$ñIá	ã>â7í;Þ7áÜá	åwâßÞ 5  $äÅá	èæ1ã	ÜáAîDáá	ÛdåwÞ7á	ã>âá	é-ôâ7æ;áﬃ  ﬃåãÛ#îDáåwßÛﬂ$<çí;Þ7á	é-ï'&$ãè7Ý­åãä­äÅòô






è7åvæ;á	àãQâ7æ1ã>âdé;á$Û;á	èGâ7æ;á ﬃ  ﬃ ﬃ!I	
	   
C (EFI	












Ý­ÛGâ7æ;áﬃ  ﬃ ﬃ!I	












 I  
  ﬂK (E  B@C%K bF 




ãÛ1é )MﬂC@G  /C%K E,
 B   MôC	 A 









ãèCâ7æ;áEﬃ  - -

ô-ãÛ1éQâ7æ;á ﬃ!I%K9I































Ý­Û;çdâ7æ;á ﬃ  ﬃ ﬃ!I	








ﬃ ﬃ  ﬃ ﬃ!I	






ñIâáÞâ7æ;áOã>îDß4ÜáOë1Þ7á	ä­Ý­àÝ­Û1ã>Þ7ò~èâáë<èjã>Þ7áaëDáÞ7ñIßÞvàjá	é-ô@â7æ;á ﬃ  ﬃ    E  
ﬂ
dÝ­èjã>î<äÅá!âßÝ­Û1èâ7ãä­äUâ7æ;á
ﬃ  ﬃï4æ1Ý­è:â7ãè~ãä­èßêÝ­èGè7í;ë1ëDßÞ7âá	é î&ò â7æ;á ﬃ  ﬃ ﬃ!I	











ð§Ûñ^ãåwâôâ7æ;á ﬃ  ﬃR;<á;ÝÅî<Ý­ä­ÝÅâ¨òêãä­èßOÞ7á	ä­ÝÅá	è8ßÛâ7æ;áè7í;ë1ëDßÞ7â:ßñAîDßâ7æäÅßVåãä­äÅò ãÛ1éÞ7á	àjßâá	äÅò~é;á$Û;á	é
ñIá	ã>â7í;Þ7á!Üá	åwâßÞvèjãÛ1é ãäÅçßÞvÝÅâ7æ1àèïêð§Ûfâ7æ1Ý­èdèá	Û1èáô@ã ﬃ  ﬃ    E  
ﬂ

















ì&í;áÞvÝÅá	è!âßÊâ7æ;áeã>ë1ë1Þ7ßë1ÞvÝ­ã>âá~èá	ã>ÞvåvæåwßàjëDßÛ;á	Û=â 	 ﬃ  ﬃóãÛ1é X4ßÞ R 2R vôåwßà)î<Ý­Û;á	èaâ7æ;á~ßî1â7ãÝ­Û;á	é
Þ7á	è7í1äÅâ7è7	
 
á	ÝÅçæ=âá	éÏèáâ7èjî&òÊí1è7Ý­Û;çãÛ ã>ë1ë1Þ7ßë1ÞvÝ­ã>âáêåwßà)î<Ý­Û1ã>â7ÝÅßÛ è7åvæ;á	àjáôÄãÛ1é Þ7áâ7í;ÞvÛ1èãÞvãÛJá	é ä­Ý­èâ
åwßÛ=â7ãÝ­Û1Ý­Û;çjâ7æ;á?>àjßèâPè7Ý­àÝ­ä­ã>Þ$ßîﬂWá	åwâ7èÄàã>â7åvæ1Ý­Û;çjâ7æ;áGßÞvÝÅçÝ­Û1ãä-èëDá	åÝ[$åã>â7ÝÅßÛ-ï
æ;áÄåwßà)î<Ý­Û;áÞUåwßàjëDßÛ;á	Û=âUæ1ãè@îDáá	ÛÝ­àjë<äÅá	àjá	Û=âá	éí1è7Ý­Û;ç8èá	ã>ÞvåvæqàjßVé1í1äÅá	èñIßí1Û1éÝ­Ûjâ7æ;áJC%C" A  




ï  A Aﬀ Ý­èaãÛ/Ý­Û1é;á;Ý­Û;ç;ôÄèá	ã>Þvåvæ-ô8ãÛ1éÏÞ7áâÞvÝÅáÜ>ãä:èòVèâá	àßë1â7Ý­àÝ98á	é ñIßÞOé1ÝÅçÝÅâ7ãä
ä­ÝÅî1Þvã>ÞvÝÅá	è
 











á	ÝÅçæ=âá	é!èáâ7èôVé1Ý(	DáÞ7á	Û=âèá	ã>Þvåvæ1Ý­Û;çdã>ë1ë1Þ7ßãåvæ;á	èåãÛqîDáÄí1èá	éÝ­Ûâ7æ;á  A Aﬀ














	Iáï ç;ïÅôãQë<æ;ßâß ßñÄãÛfßî<èáÞ7Üá	é $è7æ 8ãÛ1éfâ7æ;á	Û ãèVÝ­Û;çQâ7æ;á!èòVèâá	à âß  '





 ﬀDC%KOK   C	
+GNMﬂI  I  'B@I	
 C%E 
)E 
   @M!E OM,B@I	
 I  
  @MﬂC@G  ﬀK E  OMﬂC E 
 OM =GNMﬂI  I
C	
 ﬀ OMﬂC C
  I  
 ﬀ6E 
 OM 	 A +CI	




















ïQ:Ý­èë<ã>â7åvæOâ7æ;áGì&í;áÞ7ò!Ý­àã>çáGâßâ7æ;á ﬃ  ﬃ~àjßVé1í1äÅá 











































































































]$í;Þ7Þ7á	Û=âÄáVëDáÞvÝ­àjá	Û=â7èCåwßÛﬂ$<çí;Þ7á	éOâ7æ;á ﬃ  ﬃâßaí1èá)â7æ;áEC	 A 































































ï . vï :Û1äÅòâ7æ;áGîDá	èâAÞ7á	è7í1äÅâ7èAã>Þ7áGë1Þ7á	èá	Û=âá	éOÝ­Û &á	åwâ7ÝÅßÛ -&ï -&ï




ßÛ1äÅò~Ý­àã>çáqàjáâ7ãé1ã>â7ãT	^åí;Þ7ÜáqÛ1ãàjá	é R 2R  !' %#Ý­Û ÝÅçí;Þ7á; vôßÛ1äÅò~é;ßàãÝ­Ûﬂ¨èëDá	åÝ[$åjÝ­Û;ñIßÞvàã>â7ÝÅßÛ
	^åí;Þ7Üá R 2R  !   #vô&â7æ;áCåwßà)î<Ý­Û1ã>â7ÝÅßÛßñﬂâ7æ;áÄâáVâ7í1ãäáÜVÝ­é;á	Û1åwáCí1è7Ý­Û;çGâ7æ;áCàãﬀ;Ý­àÝ98	ã>â7ÝÅßÛí1Û1ÝÅßÛèâÞvã>âU





í1è7Ý­Û;çeâ7æ;á~è7í1ààã>â7ÝÅÜá í1Û1ÝÅßÛ ã>ë1ë1Þ7ßãåvæ 	^åí;Þ7ÜádR 2R  !' 




















è»â7æ;á@Þ7á	åÝ­è7ÝÅßÛdÜáÞvè7í1è!Yá	åãä­äVçÞvã>ë<æ1èñIßÞUì&í;áÞvÝÅá	è»Ý­Û=ÜßäÅÜVÝ­Û;çCâ7æ;á ﬃ  ﬃï &áÜá	Ûé1Ý(	DáÞ
á	Û=âVÝ­Û1é1è»ßñ-ì&í;áÞvÝÅá	èUã>Þ7áÄáÜ>ãä­í1ã>âá	é ﬃ»ì&í;áÞvÝÅá	è@åwßÛ1è7Ý­é;áÞvÝ­Û;ç8ßÛ1äÅòdâ7æ;á&ﬃ  ﬃOèá	ã>Þvåvæá	Û;çÝ­Û;á\	^åí;Þ7ÜáCÛ1ãàjá	é
ﬃ  ﬃ <AfÝ­Û ÝÅçí;Þ7á

vô$â7æ;áQåwßà)î<Ý­Û1ã>â7ÝÅßÛ6ßñ8ì&í;áÞvÝÅá	è#ßÛ Ý­àã>çáOåwßÛ=âá	Û=â!ãÛ1é6âáVâ7í1ãäÄÝ­Û;ñIßÞvàãﬀ
























ESSEX (IM + DS) MaxUnion
ESSEX (IM + DS) SumUnion
ÝÅçí;Þ7á<2ﬃ@Þ7á	åÝ­è7ÝÅßÛ!ÜáÞvè7í1è Yá	åãä­äﬂåí;Þ7Üá	èAñIßÞâáVâÄî<ãèá	éOì&í;áÞvÝÅá	èï
R 2R  !   # 
C 	 
)EFI	







è7í1ààã>â7ÝÅÜáêí1Û1ÝÅßÛ èâÞvã>âáçòZ	^åí;Þ7Üá	è ﬃ  ﬃ  R 2R  !' %#   
)EFI	
1ô%ﬃ  ﬃ  R 2R  !   #
   
)EFI	





è7í1ààã>â7ÝÅÜá8í1Û1ÝÅßÛqã>ë1ë1Þ7ßãåvæaòVÝÅá	ä­éqâ7æ;á:îDá	èâ$Þ7á	è7í1äÅâ7èïð§Û!ñ^ãåwâô;â7æ;á8îDá	èâ$Þ7á	è7í1äÅâH	^åí;Þ7Üá ﬃ  ﬃ  R 2R 




























CBISC + ESSEX (IM) MaxUnion
CBISC + ESSEX (IM) SumUnion
CBISC + ESSEX (DS) MaxUnion
CBISC + ESSEX (DS) SumUnion
CBISC + ESSEX (IM + DS) MaxUnion
CBISC + ESSEX (IM + DS) SumUnion
ÝÅçí;Þ7á






































































































































 ﬀ  E 
















































































































































































































&Þvã%8	Ý­ä­Ý­ãÛ Y  CÚ =X 

ðDãÛ1é 












































&â7ã>â7Ý­èâ7Ý­åèï  C  ﬂ
 























&$ÝÅß 3Cð ï &$ÝÅß 3Cð,dð§èÞvã>á	ä&$ÝÅßVé1ÝÅÜáÞvè7ÝÅâ¨ò ð§Û;ñIßÞvàã>â7ÝÅßÛ &òVèâá	àaïæ=ââë1ﬃ X X
     










UÚ ï VÝ­Û)&$ÝÅßâ7ã 	 Vã>ß ãí1äÅß &â7ã>âá * èR&$ÝÅßVé1ÝÅÜáÞvè7ÝÅâ¨ò ð§Û;ñIßÞvàã>â7ÝÅßÛ &òVèâá	à vï æ=ââë
ﬃ X X
     







ï'5eïV:ä­ä­ÝÅçè7åvæ1ä­ã>áçáÞ	ô»ãÛ1é ]Cï'ﬁCí1ãÛ;ç;ï~ð§Û=âáÞvãåwâ7ÝÅÜá?5êã>ë<è#ñIßÞjã Q:ÝÅçÝÅâ7ãä  :Ý­é;áß



















&á	ã>ÞvåvæQÝ­ÛS5QáâÞvÝ­å&ë<ãåwá	èï  7  JI  
 
























  CDB (EFI	
  0I	
  
 I  K  ﬀ	 +C	
 ﬀ \C  CR 































 =E  E  C%K NE  
 C%K 























Û1ãäÅòVè7Ý­èï C  ﬂ
 











ã>ß;ôãÛ1é @ï-é1ã ï4]ßèâ7ãVïjÚ 	Dá	åwâ7ÝÅÜáð§àã>çá+YáâÞvÝÅáÜ>ãä
î&òTVæ1ã>ëDá?Vãä­ÝÅá	Û1åwá	èïeð§Û 
CEOK EFC	
 NL	GJI  E   I	
 ﬃ!I	G  ﬂ

C@GNM2EFBﬂ 7C	
 ﬀ  +C	 %
IB    E 
 
















































































 B  I	
+   C
BM7C	
 ﬀ A ﬀ%C	
 B  ﬀ
 
BM 
 I%K9I  L I

=E  E  C%K'Eﬂ
C
























































 NL    Mï
&ë1ÞvÝ­Û;çáÞ" »áÞvä­ã>ç;ô:&áÞvä­Ý­Û XﬀﬁÄá	Ý­é;á	äÅîDáÞ7ç X Äá
 
	@ßÞ









IB   ﬀ%E 
  































IB   ﬀ%E 
 SI OM B@I	
 ﬀ































 B  I	
 =E  E  C%K'Eﬂ
C




















  CDB (EFI	
  =I	













qÛ;áHSÞvãÛ1èñIßÞvàèï  C  ﬂ
 






























  +C	 =A 
 C%K L  E  C	
 ﬀ

IB    E 

































  6I  OM HAﬃ  ôﬂ.
õ
	O. @ﬃ - -<2.

ô



















IB   ﬀ%E 
  =I  OM 	 








 =E  E  C%K
'Eﬂ
C






























   @MﬂI@GRI	
 



















IB   ﬀ%E 












. &ô &áÞá	äÅáòô ]$ãä­ÝÅñIßÞvÛ1Ý­ãVô CÛ1ÝÅâá	é &â7ã>âá	èô










~áîﬂï ﬃ!I	G  ﬂ
  1E  EFI	
 C	
 ﬀ  +C	   
 ﬀ ﬂ



















































 I  K  ﬀ	  
C	
 C	  









ﬁ)ï Ví1äÅá	àãÛ-ï #G 
 =E  E  C%K 'Eﬂ
C






ï æ=ââë1ﬃ X XYè7åvæ;ßä­ã>Þ	ï ä­ÝÅîﬂï Ü&âï á	é1í X4â7æ;á	èá	èXYã	Ü>ãÝ­ä­ã>î<äÅáﬀX4áâ7éﬂ































 C%K JI  
 
 C%K/I  ﬃ!I	G  ﬂ


















IB   ﬀ%E 
  6I  OM 
 














 I  K  ﬀ	  
C	
 C	  

















5 Ý­äÅáï»æ=ââë1ﬃ X X
     












 ï<ðMï 3CÞ7ßè&òï Cã>Þ7Þ7ß
 
Ý­Û;çjâ7æ;á &á	àãÛ=â7Ý­å\3:ã>ëS<qð§àjë1Þ7ß4Üá	é?SáVâU &$ãèá	é 
~áî7QCßVåíﬂ




  CDB (EFI	
  \I	










Dæ;ßífãÛ1é,8ï! ï'ﬁCí1ãÛ;ç;ï CÛ1ÝÅñIòVÝ­Û;ç 8áò
 
ßÞvé1èdãÛ1é  :Ý­è7í1ãä]ßÛ=âá	Û=â7èjÝ­Ûeð§àã>çáSYáâÞvÝÅáÜ>ãäÈï

















  CDB (EFI	
  6I	
  +C	  
IB    E 
 ô
 
	
õ
@ﬃ
õ

-<
õ

=ô  ãÛ&í1ã>Þ7ò
	  
ï
	
